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要 旨
とれたての新茶の茶葉には、半減期53.3日で減衰する天然に生成された極微量のベリリウム 7 が含まれ
ていることがわかった。ベリリウム 7 は477keVのガンマ線を放出するので、このことを利用すると、包
装され未開封の状態の茶葉でも、半導体ゲルマニウム検出器を用いた極微量精密放射線検出器を用いるこ
とにより、収穫後にすぐに加工して出荷された直後のものは、収穫した時期から少なくとも数か月以上を
経過したものと、区別して判別できるということがわかった。ベリリウム 7 はすぐに減衰するので、定量
的な含有量を述べるのは難しいが、とれたての新茶が店頭に出回った直後のものからは、数十 Bq/kg
相当のベリリウム 7 が検出される場合が多いということがわかった。
1 ．はじめに
著者のひとりは、地球生命科学が専門分野であり、水中の酸素同位体比などに着目した研究を行ってい
る。それに関連して、研究室での学生の卒業研究のテーマとして、雨水の分析に関連する研究テーマをと
りあげることもある。もうひとりの著者は原子核や素粒子の実験物理学が専門であり、極微量の放射線測
定なども研究室で行っているのであるが、雨水には、天然に生成されたベリリウム 7 (7Be) が含まれて
いるはずだから試しに一緒に測定してみようということで、ベリリウム 7 に興味を持ち本研究をはじめる
きっかけとなった。
我々の身のまわりには、極微量のものを含めると様々な放射線を出す核種が存在している。天然放射性
同位元素としてよく知られているものには、カリウム40（40K）、ウラン系列、トリウム系列がある。ま
た人工的に作られた核種であるが、過去に行われた大気内核実験や、原子力発電所の放射線事故により放
出され最終的に大気からの放射性降下物であるセシウム137（137Cs）やセシウム134（134Cs）などがよく
知られているが、その他には、大気の成分が宇宙線により核破砕されて生成されたベリリウム 7 が極微量
存在することも知られている。このベリリウム 7 は、ベータ崩壊の一種である電子捕獲を通してリチウム
７に崩壊するが、半減期が53.3日と比較的短いせいか、その存在確認的な報告は多く存在するが、宇宙線
で大気の成分が核破砕されて生成された以降は、気象現象など個別の変化の大きい様々な要素がからんで
いるので、系統的研究という意味では全く不十分の状況である。
雨水には、このベリリウム 7 が含まれているということは、以前から広く知られている
1)
。試しに測定
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してみると、実際にベリリウム 7 が極微量含まれているということはすぐに確認ができた。雨水を煮詰め
てみると、ベリリウム 7 は蒸発しないで、ほぼそのまま残りその濃度が濃縮されるということもすぐに確
認ができた。ただ系統的な研究という意味では、雨量や季節変化と一定の相関があるかもしれないという
ところまでは確認できているが、全く不十分の状況であることに変わりがない。
落ち葉などにも同様にベリリウム 7 が含まれているということもわかっている。たぶん雨水が落ち葉な
どの上で蒸発してしまったせいであると考えていた。落ち葉からの発想の延長で、とれたての新茶はどう
なのかというのが本研究の発端である。お茶の葉は、収穫後よく洗浄されて加工されているはずなので、
ベリリウム 7 は含まれていないはずだと最初はなんとなく考えていた。もし含まれているとしたら、茶葉
の内部に取り込まれていることを意味する。またベリリウム 7 から発生するガンマ線の検出を利用すれ
ば、新茶であることが、包装を未開封の状態でも確認できるはずだと考え、ためしにいくつかの茶葉につ
いて測定をはじめてみた。当然ながら、収穫されてから時間が経過している普通の茶葉からは、ベリリウ
ム 7 のガンマ線が検出されることはなかったのであるが、 4月下旬から 5月初旬以降になって新茶が出回
るシーズンとなり、包装にはとれたての「新茶」と表示されている茶葉が販売されているのを多く見かけ
るようになった。試しにその「新茶」と表示された茶葉を用いてガンマ線の測定をはじめてみたところ、
ほとんどの場合にベリリウム 7 が検出できるということがわかった。またガンマ線を測定しているので、
未開封の包装状態の製品でも、そのままの状態で測定にかければ、同様にベリリウム 7 の有無を検出でき
るということも確認ができた。本論文では、新茶と表示された典型的な茶葉に含まれるベリリウム 7 につ
いてのガンマ線の測定結果について述べる。
2 ．測定方法について
ガンマ線の精密測定には半導体ゲルマニウム検出器を用いた。検出器の周りは、断面が
10cmx10cmx10cmの空間を残して検出器周辺からくるバックグランド放射線低減のため、約10cm以上
の厚さのシールドとなるように鉛ブロックを組み合わせて放射線シールドとしている。
茶葉などの測定試料から放出されるガンマ線の精密測定には、U 8とよばれている容器と同等の容器
（円筒型で内径約48mm、深さ約58mm、容器厚 2mm程度、アクリル製）に詰め、ゲルマニウム検出器の
円筒形のキャップ直前にぴったりくっつけてできるだけいつも同じ位置に置くようにして測定を行った。
U 8試料容器の中心と検出器の円筒型のキャップの中心がほぼあうように角型で薄い厚さのアクリルケー
スをおくことによって調整している。
なお2011年の福島の原子力発電所の放射線事故の発生直後には、ほぼ同等の測定状況で、福島周辺の土
壌サンプルの放射線測定に協力を行っている
2)
。
次に検出器の校正に実際に使用した方法や検出効率の評価について述べることにする。
ゲルマニウム検出器が設置されているのは、佐賀大学教育学部内の普通の部屋なので、いわゆる放射線
施設ではない。普通に放射線検出器の校正などによく使用されている小型で密封の標準線源などの取り扱
いも含めて、いわゆる放射線源の取り扱いを一切控えている。そのかわりに検出器の校正に利用している
のは、塩化カリウム（KCl）や酸化ランタン（La2O3）、酸化ルテニウム（Lu2O3）など普通に化学薬品と
して手に入れられる物質や、園芸ショップなどで手に入るような化成肥料などである。塩化カリウム中に
は天然放射線源のカリウム40（40K）（半減期12.8億年）、また酸化ランタンにはランタン138（138La）（半
減期1060億年）、酸化ルテニウムにはルテニウム176（176Lu）（半減期359億年）が含まれている。線源の
強度は、それら化学物質の質量を測定することにより、化学組成と該当原子核の存在比を用いることによ
り正確に計算可能になるのでそれを利用している。また化成肥料には、トリウム系列中のアクチニウム
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228（228Ac）やウラン系列中のラジウム226（226Ra）が極微量であるが均等に混在していることが経験上
わかってきている。アクチニウム228（228Ac）の利用や、ウラン系列中のラジウム226（226Ra）崩壊後の
鉛214（214Pb）とビスマス214（214Bi）の放射性平衡が実現しているので、それらの核種から放出される
幅の広いエネルギー領域（200keVから1.7MeV位の領域）の相対検出効率の評価などに利用が可能にな
る。
化成肥料については、園芸ショップなどで売られているものを適当に購入してその都度計測し、極微量
のアクチニウム228やラジウム226が均等に混入していることを確かめて利用可能であるものをみつけてい
る。ラジウム226については、試料（化成肥料）自体を密封容器に閉じ込めれば、すぐに鉛214とビスマス
214の放射平衡が実現することがわかっているのでそれらの核種や、アクチニウム228核種に関係するエネ
ルギーの違うガンマ線相互の強度比に着目することによりガンマ線のエネルギーの違いによる相対的な検
出効率を評価することができる。ただし、ラドンが一部容器外へと逃げ出すような場合では、ラジウム
226自体まで含めた放射平衡は必ずしも成り立っていないので、その場合は、ラジウム226のガンマ線自体
は相対検出効率の評価には利用できない。
塩化カリウム試料の測定によるカリウム40からの1461keVのガンマ線を利用すると、絶対的な検出効
率を直接に測定することができる。この検出効率とすでに述べた相対的な検出効率を組み合わせることに
より、幅広いエネルギー領域における信頼できる検出効率の評価をすることができる。
定期的に、このような方法で検出効率を評価している（図 1参照）が、測定方法のところで述べた、試
料を U 8容器にほぼ一杯に満たし検出器の直前におくという標準的な方法をとった場合は、いままでの
ところ校正された検出効率にはほとんど変化がみられずに、検出器自体による検出効率の劣化などの経年
変化はほとんど起きていないということが確認されている。
U 8容器に測定試料を詰めたほぼ同等の測定条件でのガンマ線の測定における検出効率については、
2011年の福島周辺の土壌サンプルでの測定の際に利用した IAEA444の標準線源を用いて一度直接校正を
行っており、その結果は上記の方法で行った結果とほぼ一致していることも確認されている。
エネルギー校正については、同様にしていわゆる放射線源の取り扱いを控え、上記に述べた核種のみを
利用して行っている。最近の測定では、信号のゲインを一定に保って測定し、途中でゲインの変更を全く
していない。測定中の信号のゲインの自然ドリフトによる効果も無視できるレベルで、ガンマ線のエネル
ギー（Y keV）とガンマ線のエネルギースペクトル（X ch）の関係は一次式で完全に記述でき、いまのと
ころその経年変化もほとんどおきていないので安定的に検出器が使用できていることが確認されている。
現在の設定の場合 Y（keV）＝ 0.37789 * X（ch）＋ 2.40 である。
3 ．測定した茶葉の試料とその測定の結果について
市販されている茶葉をいくつか購入して、U 8容器に入れてガンマ線の測定を行った。その結果普通の
茶葉の場合、典型的な1.5MeV 以下のエネルギースペクトルは図 2の通りである。カリウム40による
1461keVのガンマ線ピークと陽電子の消滅ガンマ線511keV以外には有意なピークがほとんど見えていな
い。
ところが、 4月末くらいからお茶の産地や店頭では、パッケージになんらかの形で新茶と表示されてい
る茶葉が出回り始めた。購入してすみやかに測定すると、典型的な茶葉のエネルギースペクトルには見ら
れなかったベリリウム 7 による477keVの有意なピークが観測されたのである（図 3参照）。同様に、新
茶と表示されるパッケージの茶葉をいくつか手に入れて測定したみた結果、同様に、強度の差はあるが、
ほとんどすべての場合にベリリウム 7 のピークが観測されることがわかった。新茶の試料から観測された
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ベリリウム 7 に関する測定結果についての典型的なものを整理すると表１の通りである。
表 1のベリリウム 7 のベクレル数については、半減期53.3日を持つが、この半減期による減衰の補正の
効果は入っていない。ただ一定時間経過後に再測定を行った場合に、このベリリウム 7 によるガンマ線の
ピークは減衰して小さくなっていき、その減衰の程度はベリリウム 7 の半減期53.3日と矛盾がないことを
確かめている。したがって、新茶生成時のベリリウム 7 のベクレル数は、生成された時期と測定した時期
の時間差が明確でないので、必ずしも明らかではないのであるが、大雑把に考えて、とれたての新茶が店
頭に出回った直後のものを今回の測定ではおさえていると考えて、半減期の53.3日という時間の長さを考
慮すると、新茶の出回る時期には程度の差はあれ、新茶と表示された茶葉から kg当たりに換算すると、
多くの場合は数十 Bq/kg相当、多い場合はたとえば、今回の測定の新茶 Aのように約150Bq/kg（試料
40.8gで6.2Bqなので）程度含まれている場合もあるということがわかった。
茶葉の試料を U 8容器に移して精密測定を行う代わりに、試しに未開封のパッケージのまま折りたた
んで、測定器前面の場所に詰め込んだ測定も行ってみた。ガンマ線はパッケージではほとんど吸収されな
いので、U 8容器での測定でベリリウム 7 のガンマ線のピークが観測されたものは、同様にすべてベリリ
ウム 7 のピークが観測された。この場合の検出効率の評価は少し難しいが（少し大雑把な評価は可能であ
る）、新茶であることがパッケージを未開封の状態のままでも確認できるということを意味する。「新茶に
は、ベリリウム 7 の極微量放射線がある」というと少し怖いような気がする人もいるが、ここではベリリ
ウム 7 にポイントをおくために必ずしも取り上げなかったのであるが、それ以外にも、カリウム40による
1461keVのピークが示す通り、同様に極微量の放射線がある。カリウムは我々の身のまわりにある重要
な元素のひとつであり、たとえば、食品を考えれば重要なミネラル（無機質）のひとつとして、食品の成
分表などにも記載されている。カリウム40はそのカリウム元素の約 1万分の 1の割合で普通に存在し、
我々人間はそのような食品を食べたり飲んだりしているのである。今回測定した茶葉サンプル（新茶も普
通の茶葉も両方）には、程度の差は少しあるが、500Bq/kg程度含まれている。（これは、食品100g中に
約1.6gのカリウムが含まれていることに相当している。）
4 ．おわりに
新茶には、極微量のベリリウム 7 が含まれていることがわかった。このことを利用すると、包装され未
開封の状態の茶葉でも、半導体ゲルマニウム検出器などを用いることにより、とれたての新茶を区別して
判別できるということがわかった。典型的には、とれたての新茶が店頭に出回る直後のものからは、数十
Bq/kg相当のベリリウム 7 が検出される場合が多いということがわかった。
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図 1 U 8容器に測定試料を入れた場合のガンマ線検出効率
縦軸は検出効率％（パーセント）表示、横軸はガンマ線のエネルギー。
■は214Pb-214Biから、▲は IAEA444（137Cs,134Cs,60Co）から、●は KCl試料からそれ
ぞれ求めた値である。直線は検出効率の近似直線。U 8容器については本文参照のこと。
新茶 茶葉の量 測定時間 477keV
カウント数
Be 7
ベクレル数
測定試料の説明（産地、購入先）
A 40.8ｇ 334814 秒 2128.5±71.2 6.19±0.62 鹿児島、産地で直接購入
B 46.5ｇ 361036 秒 1570.0±70.0 4.23±0.57 鹿児島、大手茶飲料メーカー
C 35.0g 180830 秒 486.5±44.7 2.62±0.72 佐賀、お茶の専門店で購入
表 1 典型的な新茶の477keVカウント数と7Beベクレル数
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図 2 普通の茶葉を測定試料とした場合のガンマ線エネルギースペクトル
(上図）1.5MeV以下のエネルギースペクトル、（下図）400keVから700keVのエネルギー範囲の拡大図。
1.5MeV以下の範囲での顕著なピークは、カリウム40（40K）の1461keVと511keVの陽電子の消滅ピー
クのみである。上図における100keVより下側に見られるピークはシールドに用いた鉛により発生する微
量の KX 線である。また有意なピークとはなっていないが空気中のラドンによる影響で、その系列下
の214Pbや214Biのガンマ線に対応するところに小さなこぶがところどころにみられる。
ガンマ線のエネルギー（keV）
ガンマ線のエネルギー（keV）
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図 3 新茶（サンプル A）を測定試料とした場合のガンマ線エネルギースペクトル
(上図）1.5MeV以下のエネルギースペクトル、（下図）400keVから700keVのエネルギー範囲の拡大図。
新茶を測定試料とした場合は、477keVにベリリウム 7 （7Be）のピークがみえる。
このピーク以外は、図 2のエネルギースペクトルと同様の状況になっている。
ガンマ線のエネルギー（keV）
ガンマ線のエネルギー（keV）
